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D La course de I’homme, selon les freres 
Weber, in Weber GE, Traite de la meca- 
nique des orsjanes de la locomotion 
( 1843 ). 


Sans I’intuition et la pugnacite 
de quelques physiologistes 
hors norme, I’invention 
du cinema ( kinetograph , 

Thomas Alva Edison, 1 894 ; 
Cinematographe, Louis 
et Auguste Lumiere, 1895) 
aurait probablement ete 
retardee d’une quinzaine 
d’annees... et notre societe, 
aujourd’hui si profondement 
dependante de I’audiovisuel, 
aurait ete sans doute 
tres differente. 

Sans se borner a un historique 

de I’image animee, ce texte vise 

a inscrire la chronophotographie, 

ancetre direct 

de la cinematographic, 

mise au point par le physiologiste 

fran^ais Etienne-Jules Marey 

(1830-1904), dans le cadre 

plus large des etudes 

sur la locomotion humaine. 
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Borelli, le precurseur 

En 1680, l’ouvrage posthume du phy- 
siologiste italien Giovanni Alfonso 
Borelli, De motu animalium, s’ou- 
vrait sur les propos suivants: «J’en- 
treprends ici F etude ardue de la phy- 
siologic des mouvements des animaux. 
Tentee deja par plus d’un ancien et non 
moins d’ auteurs modernes, aucun 
cependant, que je sache, n’a atteint et 
peut-etre flaire [ subodoratus ] les pro- 
blemes innombrables, brillants, 
agreables a connaitre, que cette science 
offre a la meditation et a la discussion 
[disputari\ ou, au moins, ne s’est sou- 
cie de les appuyer sur des demonstra- 
tions de l’ordre mecanique)). 1 II est 
vrai que jusqu’alors, la plupart des 
recherches menees par Aristote, Galien 
ou Fabrice d’Aquapendente, pour ne 
citer que ces quelques noms, repo- 
saient sur l’observation et le «sens 
commun ». Le premier, Borelli y 
apporta un minimum de rigueur expe- 
rimentale, bien que, comme l’ecrivit 
plus tard Felix Giraud-Teulon, «F ins- 
tinct, le coup d’oeil tenaient plus de 
place que la geometrie». 

L’une des experiences de Borelli 
visait a demontrer que le corps d’un 
marcheur oscille regulierement de 
gauche a droite, puis de droite a 
gauche. II imagina done un dispositif 
astucieux : « [II] dressa deux poteaux 


perpendiculairement, a une grande dis- 
tance l’un de l’autre, et examina s’il lui 
serait possible de marcher dans le 
plan vertical passant par ces deux 
poteaux, de maniere que l’anterieur 
couvrit toujours le posterieur. II 
trouva que la chose etait impossible ; 
que le poteau le plus eloigne apparait 
a cote de l’anterieur, tantot a droite, 
tantot a gauche, et que par conse- 
quent la marche s’accompagne d’os- 
cillations alternatives a droite et a 
gauche ». 2 

Curieusement, les successeurs de 
Borelli ne chercherent pas a affiner 
cette experience et les quelques autres 
qu’avait imaginees le physiologiste ita- 
lien. Haller, Barthez, Magendie, Rou- 
lin, Gerdy, Krause et Poisson, qui se 
pencherent tour a tour sur la question 
jusqu’au debut des annees 1830, fon- 
derent leurs demonstrations sur la 
simple observation. Xavier Bichat 
lui-meme considerait que, « quelle que 
soit l’attache qui leur serve de point 
fixe ou de point mobile, toujours [les 
muscles] agissent en sens inverse de 
leur direction supposee partie du pre- 
mier point. D’apres cette regie gene- 
rale, il suflfit de voir un muscle sur le 
cadavre, pour [se] prononcer sur ses 
usages ». 3 

Experiences allemandes 

En 1836, les freres Weber - Wilhelm 
Eduard, physicien a Gottingen, et 
Eduard Friedrich, medecin a Leipzig - 
furent les premiers a definir un pro- 
gramme de recherche digne de ce nom. 
« La marche et la course ont ete 
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Representation de la chaussure exploratrice de Marey et 
Carlet, in E.-J. Marey, La Machine animale (1873). 


l’objet de nombreuses recherches; 
mais on a toujours manque, et d’ex- 
periences pour decrire ces mouve- 
ments d’une maniere conforme a la 
nature, et de mesures sur lesquelles 
on put etablir la theorie », ecrivaient- 
ils en introduction de leur Traite de la 
mecanique des organes de la locomo- 
tion, publie en 1836 et traduit en fran- 
?ais 7 ans plus tard. Ce qu’ils repro- 
chaient done aux «Anciens», e’etait 
d’avoir place la theorie avant les 
experiences et les mesures. 

Les freres Weber mirent 1’ accent sur 
l’instrumentation. «[...] Comme les 
mouvements que le corps execute pen- 
dant la marche et la course s’accom- 
plissent avec beaucoup de rapidite, et 
que plusieurs ont lieu simultanement, 
on ne peut les observer d’une maniere 
exacte et sure qu’au moyen de cer- 
taines precautions, et avec le secours 
de certains instruments, qui permettent 
d’etudier les phenomenes isolement 
les uns des autres». 4 L’une de leurs 
experiences impliquait le protocole 
suivant : un marcheur franchissait une 
distance definie en comptant le 
nornbre de pas executes et en se 
chronometrant. Dans le meme temps, 
un observateur, place a une centaine de 
metres, calculait a l’aide d’une lunette 
Tangle d’inclinaison du corps en mou- 
vement. Ces donnees et quelques 
autres permettaient d’induire des 
representations du corps en mouve- 
ment, dans ses phases successives. 
«Nous donnerons la silhouette des par- 
ties du squelette osseux qui font la base 
de la machine humaine marchante 


[...]. La colonne 
vertebrale et les 
extremites de beau- 
coup d’os seront 
alors dessinees 
comme si elles 
avaient ete sciees 
en long [...]». 5 
Pour donner une 
idee encore plus 
nette de la cinetique 
du corps, les freres 
Weber imaginerent 
egalement un mode 
de representation 
par « concretion » : 
les positions succes- 
sives du squelette 
etaient reportees sur 
la meme figure et s’enchevetraient 
les unes dans les autres. L’agence- 
ment de ces dessins prefigurait 
(fig. 1) les images chronophotogra- 
phiques que devait obtenir Marey a 
partir de 1882. Les experimenta- 
teurs allemands imaginerent egale- 
ment de valider leur « theorie de la 
marche » au moyen d’un zootrope, 
ce que fit aussi Marey, avec l’aide 
de son confrere Matthias Duval, dans 
les annees 1870, et de son propre chef 
dans les annees 1880-1890. 

Marey et la methode 
graphique 

Dans les annees 1870, Etienne -Jules 
Marey, deja au faite de sa gloire, s’ef- 
for9a d’affiner les techniques d’enre- 
gistrement dont il avait ete le promo- 
teur en France. 6 Celles-ci consistaient 


a coupler un « explorateur physiolo- 
gique» avec un appareil descrip- 
tion, le plus souvent un cylindre anime 
d’un mouvement de rotation regulier. 
Un simple exemple suffit a montrer les 
liens informels qui se tisserent alors, 
a 40 annees de distance, entre les 
chercheurs allemands et le physiolo- 
giste franfais. Au cours de leurs 
experiences des annees 1830, les freres 
Weber avaient imagine un curieux 
dispositif afin d’etudier le temps 
durant lequel le pied d’un marcheur 
reste au contact du sol : une montre a 
tierces etait introduite dans un bloc 
de bois, de faejon a n’en laisser emer- 
ger que la tete. De fait, la montre se 
mettait en marche au moment ou le 
pied prenait appui sur le sol (et done 
sur la montre), et s’arretait quand il 
s’en detachait. 

Quand il entreprit en 1871-1872, 
dans le laboratoire de son maitre 
Marey, ses etudes relatives a la loco- 
motion humaine, le jeune medecin 
Gaston Carlet reprit une a une les expe- 
riences des Weber, et en critiqua les 
defauts. A la montre a tierces, il sub- 
stitua une chaussure de sa conception 
qu’il nomma « chaussure explora- 
trice ». Celle-ci se composait d’une 
semelle de caoutchouc, «creusee, dans 
son epaisseur, de 2 chambres a air 
separees, qui s’etendent, Tune sous la 
region anterieure et l’autre sous la 
region posterieure du pied. Chaque 
chambre communique avec un tam- 
bour enregistreur, par Tintermediaire 
d’un tube de caoutchouc ». 7 La chaus- 
sure exploratrice de Carlet fut adop- 
tee et simplifiee par Marey, qui la 


Etude du saut. Chronophotographie datee du 18 juillet 1886. 
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decrivit ensuite dans La Machine ani- 
mate} (fig. 2) 

Carlet et Marey avaient conscience des 
limites de leurs dispositifs. «11 faut 
[...] chercher autant que possible a 
simplifier les instruments, non seule- 
ment pour des raisons pecuniaires, 
mais aussi pour des raisons scienti- 
fiques, car il faut bien savoir que plus 
un instrument est complique, plus il 
introduit de causes d’erreur dans les 
experiences », ecrivait Carlet en 1 87 1 } 
Cette remarque etait interessante, car 
elle justifiait a priori 1’ intervention de 
la photographie, alors jugee « exacte » 
et respectueuse de la realite. 

La chronophotographie 
et l’«harmonie imitative » 

Par ailleurs, de nombreux chercheurs 
restaient refractaires a la methode 
graphique. Present a l’Academie de 
medecine enjuin 1878, Marey fut ainsi 
vivement pris a partie par Gabriel 
Colin, un veterinaire de 5 ans son aine. 
L’ argumentaire de Colin etait simple, 
pour ne pas dire simpliste : les traces 
de la « graphique », comme il la nom- 
mait, etaient rebarbatifs, et cela suffi- 
sait a la discrediter ! « Suivant 
M. Marey, cette etude difficile et 
longue [ici V etude de la locomotion du 
cheval] n’est pas necessaire. La gra- 
phique peut la remplacer et donner en 
un instant les memes resultats. [...] 
Mais tout cela n’est seduisant qu’a pre- 
miere vue. En examinant avec atten- 
tion les traces, on se trouve a peu pres 
dans le meme embarras qu’en presence 
de L animal qui trotte ou qui galope, on 
voit des lignes ascendantes et descen- 
dantes, des courbes enchevetrees 
deux a deux, quatre a quatre. Ces 


lignes ne vous disent rien, a moms 
que vous ne sachiez a l’avance ce que 
vous cherchez. [...] L’harmonie imi- 
tative, comme on dit en rhetorique, n’y 
est pas. » 10 

S’il rejeta avec violence les reproches 
de Colin (« [puisqu’jil apprecie la 
duree d’actes qui ne durent qu’un 
centieme de seconde, mesure que 
fournit aisement la methode gra- 
phique, il doit aussi compter a l’ceil 
nu les globules du sang et faire mille 
autres choses etonnantes ; je ne discute 
pas avec des gens aussi exceptionnel- 
lement doues»), Marey n’en retint 
pas moins la le9on. La chronophoto- 
graphie, a laquelle il consacra toute 
son energie a partir du debut des 
annees 1880, incarna bien ce retour a 
l’«harmonie imitative » que la 
methode graphique avait soigneuse- 
ment delaissee jusqu’alors. Desormais, 
les experiences parlaient d’elles- 
mernes aux profanes, les enseigne- 
ments de la methode chronophoto- 
graphique s’imposaient a chacun sans 
qu’il fut besoin de connaitre un code. 
Un homme court devant un hangar 
tendu de velours noir, et toutes les 
phases de sa course s’inscrivent, 
comme par enchantement, sur la 
plaque photographique (fig. 3). Les 
demonstrations gagnent en clarte. 

Conclusion 

Cette « evidence » de l’image condui- 
sit bientot Marey a imaginer a contra- 
rio la chronophotographie geome- 
trique qui, pour sa part, temoignait 
d’une indeniable volonte d’abstraction. 
En decembre 1882, le physiologiste 
demandait a son assistant, Georges 
Demeny, «d’acheter pour le compte 


du laboratoire des cos- 
tumes collants comme 
ceux des clowns, l’un 
blanc, l’autre noir, 
avec gants et chaus- 
sures sans talon». n Le 
sujet marchant, dore- 
navant entierement 
vetu de noir, dispa- 
raissait devant l’ecran 
obscur qui semblait 
l’absorber. Seuls des 
lignes ou des points 
brillants, disposes au 
niveau des articula- 
tions ou le long des membres, impres- 
sionnaient l’emulsion photographique, 
produisant ces fameuses « trajec- 
tories squelettiques » qui influenceront 
tant l’art moderne (fig. 4). Par un 
subtil retour aux sources, Marey 
retrouvait le mode de representation 
par induction, imagine un demi- 
siecle plus tot par les freres Weber. 
La boucle etait bouclee. ■ 
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